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Flights are often delayed due to weather conditions and technical problems, and flight delays may 
necessitate reassignment of forthcoming flights to gates in real time. Since in many cases, gate 
reassignment is manually carried out by airport staff, however, it is difficult to improve its effectiveness 
and efficiency. In this thesis, based on an existing model, we propose a gate reassignment model with a 
constraint on flight connections and formulate it as 0-1 integer programming problem. Furthermore, we 
discuss how to generate a gate assignment robust against flight delays. To validate the usefulness of the 
proposed model, we conducted computational experiments using actual data at Narita International 
Airport. 










































































































𝐸𝑖 フライト 𝑖 を割り当てることのできるゲートの
集合 
𝐷𝑖𝑗 フライト 𝑖 をゲート 𝑗 に割り当てることのでき
る時刻の集合 
𝑑𝑖𝑘 フライト 𝑖 を時刻 𝑘 に割り当てられたときの時
刻変更ペナルティ（𝑘が初期割当時刻と同じであ
れば 𝑑𝑖𝑘 = 0） 
𝑤𝑖𝑗 フライト 𝑖 をゲート 𝑗 に割り当てられたときの
ゲート変更ペナルティ（𝑗 が初期割当ゲートと同
じであれば 𝑤𝑖𝑗 = 0） 
𝐹𝑗𝑠 時刻 𝑠 を時間枠（乗客の乗降やバッファなどのた
めゲートを占有する時間）に含む範囲でゲート 𝑗 
に割り当てることのできるフライトの集合 
𝐻𝑖𝑠 フライト 𝑖 を割り当てることのできる時刻のう

























≤ 1,  ∀𝑗 ∈ 𝐺, ∀𝑠 ∈ 𝑆 
(2) 
∑ ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘
𝑘∈𝐻𝑖𝑠𝑗∈𝑁𝑞𝑖∈𝐿𝑡𝑞



















予定の出発便フライト 𝑖′ ∈ 𝐼𝑖
𝑑  も遅らせる必要がある．つ
まり，乗り継ぎに必要な時間を 𝐿 とすれば，𝑖′ の出発時刻




























∀𝑘 ∈ 𝐷𝑖 , ∀𝑖
′ ∈ 𝐼𝑖
𝑑 , ∀𝑖 ∈ 𝐼𝑎 
 𝑥𝑖𝑗𝑘 ∈ {0,1},  ∀𝑘 ∈ 𝐷𝑖𝑗 , ∀𝑗 ∈ 𝐸𝑖 , ∀𝑖 ∈ 𝐼 
 
４． 検証データと条件の設定 





成田国際空港には第 1 ターミナル，第 2 ターミナル，
第 3 ターミナルの 3 つのターミナルが存在する．各ター
ミナルにはサテライトと呼ばれる複数のエリアが存在し，
各サテライトに 6～17 箇所，計 87 のゲートが存在する． 
b）フライトの設定 
フライトの設定には，実際に 2015 年 10月 22日に就航
した出発便，到着便のデータを用いる．便数は，出発便が

















 計画対象期間は 6:00～24:00の 18時間であり，時刻
は 5分刻みで離散化する． 





































ル 2 では 25 秒～70 秒，ターミナル 3 では 1～2 秒であっ
た． 



















  出発 到着 出発 到着 出発 到着 
ターミナル
1 
問題例 1 12 0 12 0 25 5 
問題例 2 42 0 42 0 43 4 
問題例 3 40 0 40 0 41 3 
ターミナル
2 
問題例 1 1 0 1 0 3 2 
問題例 2 8 0 8 0 13 3 
問題例 3 15 0 15 0 20 2 
 







  出発 到着 出発 到着 出発 到着 
ターミナル
1 
問題例 1 0 14 0 14 0 1 
問題例 2 0 13 0 13 0 1 
問題例 3 0 12 0 12 0 1 
ターミナル
2 
問題例 1 1 11 1 11 0 8 
問題例 2 1 11 1 11 0 6 

















𝐸𝑖  フライト 𝑖 を割り当てることのできるゲートの
集合 
𝐹𝑗𝑠 時刻 𝑠 を時間枠に含む範囲でゲート 𝑗 に割り当
てることのできるフライトの集合 




𝑥𝑖𝑗  フライト 𝑖 ∈ 𝐼 をゲート 𝑗 ∈ 𝐸𝑖  に割り当てるかど
うかを表すバイナリ変数 











= 1,  ∀𝑖 ∈ 𝐼 (4) 
∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑖∈𝐹𝑗𝑠
≤ 1,  ∀𝑗 ∈ 𝐺, ∀𝑠 ∈ 𝑆 (5) 
𝑥𝑖1𝑗 + 𝑥𝑖2𝑗 ≤ 1 + 𝑧𝑖1𝑖2 , 
∀𝑗 ∈ 𝐸𝑖1 ∩ 𝐸𝑖2 , ∀𝑖1, 𝑖2 ∈ 𝐼, 𝑖1 ≠ 𝑖2 
(6) 









ある．また，制約式(6)は，フライト 𝑖1 とフライト 𝑖2 の両






































表 3 従来の割当とロバストな割当との 
ペナルティの比較（ターミナル 1） 
 従来 ロバスト 
ペナルティ 167980532.8 485435.0 
 
表 4 従来の割当とロバストな割当との 
ゲート再割当による時刻変更フライト数の比較 
  従来 ロバスト 
  出発 到着 出発 到着 
ターミナル 1 
問題例 1 12 0 13 0 
問題例 2 42 0 42 0 
問題例 3 40 0 40 0 
ターミナル 2 
問題例 1 1 0 1 0 
問題例 2 8 0 8 0 
問題例 3 15 0 16 0 
 
表 5 従来の割当とロバストな割当との 
ゲート再割当によるゲート変更フライト数の比較 
  従来 ロバスト 
  出発 到着 出発 到着 
ターミナル 1 
問題例 1 0 14 1 2 
問題例 2 0 13 0 6 
問題例 3 0 12 0 8 
ターミナル 2 
問題例 1 1 11 0 0 
問題例 2 1 11 1 2 
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